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提高完井电测一次成功率的钻井液技术对策
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摘要：近年来，随着油气勘探开发的深入，大斜度井、水平井的增多，定向井及水平井位移越来越长，遇阻通井现象
频频发生，完钻电测一次成功率低，影响了建井周期。 本文通过对川西、川东北等地区部分定向井及水平井完井电
测遇阻原因分析，从钻井液角度出发，提出“强抑制－交联－固壁”技术、高效润滑段塞技术等相应对策提高电测一
次成功率。 现场应用表明，这些钻井液技术对策为提高完井电测一次成功率、解决电测遇阻问题提供了新的思路。
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0　引言
完井电测是钻井生产过程中的一个重要环节。

完井电测也叫裸眼测井，所谓裸眼测井是指在未下
套管的井段中进行测井作业。 已完定向井或水平井
中，电测遇阻情况越来越频繁，造成反复通井，增加
井下复杂风险及建井周期，增加钻井成本，且不利于
油层保护；近几年电测遇阻多的问题较突出。 王学
英、汤燕丹、周艳平、黄正烊等人［１ －４］

分析电测遇阻

的主要原因，提出特别重视电测前井眼准备工作的
技术对策。 为此，如何从现场钻井液技术方面促进
电测成功率的提高，就成为广大钻井液专业人员不
断探索的课题。 在川西及川东北地区，针对电测频
繁遇阻，从钻井液技术角度出发，现场使用钻井液
“强抑制 －交连 －固壁”技术、高效润滑段塞等技
术，大大提高了完井电测一次成功率，取得了良好的
应用效果。

1　测井遇阻情况分析
目前，在川西及川东北等地区，直井电测遇阻情

况较少。 据统计，２０１２ 年定向井及水平井完井电测
一次成功率为 ２８％，２０１３ 年为 ３４％，２０１４ 年为
４５％，２０１５年采用针对水平井及定向井完井电测遇
阻的钻井液技术对策，其电测一次成功率为 ９５％。
以 ２０１４ 年在川西及川东北等地施工的部分定向井
及水平井为例，对其完井电测常见遇阻情况进行统
计分析，统计已施工的水平井及定向井共 ２３ 口，其
中有 １２ 口井发生完井电测遇阻，如表 １ 所示，完井
电测一次成功率仅为 ４８％，其中水平井电测遇阻率
为 ３３畅３％，定向井电测遇阻率为 ５８畅８％。

2　电测遇阻原因分析
据现场遇阻情况，结合表 １，总结分析完井电测

遇阻的原因有以下几方面。



表 １　水平井及定向井完井电测井遇阻情况统计表

井 号 井型
最大井斜
角／（°）

完井
井深／ｍ 电 测 情 况 备注

Ｋ８ －６ＨＦ 水平井 ９０   畅４６ ３０５５ 二开井段，送测 ４ 次，３ 次遇阻；三
开井段电测 １ 次成功

遇阻井深 １９５７、２２６５、２２３７ ｍ，在 １９５７ ｍ 遇阻主要原因是未
活动钻具

ＳＰ１ －５ＨＦ 水平井 ９２ ３７７４ 模拟电测 ４ 次，遇阻 ４ 次；电测 ３
次，遇阻 ３ 次（第 ３ 次随钻测井）

测试井深 ３６６８ 晻晻畅６ ｍ，遇阻原因主要是井壁失稳，井眼轨迹地
质调整

ＳＦ５３ F定向井 ５８   畅９ ２２１０ 珑两次测井遇阻 ２ 次 电测于 ７５７ 及 ７９８ ｍ 遇阻，加深 １４ ｍ 后，送测 １ 次成功
ＳＦ１０８ n定向井 ３３   畅４ １５８８ 珑遇阻 １ 次 电测于 １２５０ ｍ 遇阻
ＨＰ２７ －２ 定向井 ４８   畅２４ １１２０ 遇阻 １ 次 遇阻井深 ７８０ ｍ，气层显示好，电测前通井排后效，钻井液密

度由 １ yy畅８０ 提高到 １ 7畅８９ ｇ／ｃｍ３

ＳＦ３０４ －１ 梃定向井 ４４   畅８６ ２１９２ 珑遇阻 １ 次 １００８ ｍ 电测遇阻
ＧＪ２３ E定向井 ５４   畅５ １９９２ 珑遇阻一次 井深 １４３０ 耨耨畅００ ｍ 遇阻，短起至 １７２０ ｍ
ＭＰ３９ －３ 种定向井 ３５   畅１４ ２１３４ 珑遇阻 １ 次 遇阻井深 １７４５ ｍ，下套管后补测
ＳＦ３０６ －１ 梃定向井 ４４   畅４ ２０２２ 珑遇阻 ２ 次 第 １ 次遇阻 １７００ ｍ，第 ２ 次遇阻 １２４０ ｍ，送测 １ 次成功
ＳＦ３０６ －２ 梃定向井 ４７   畅３ ２１２９ 珑遇阻 １ 次 随声幅补测

ＳＦ１０１ －３ 梃定向井 ３５   畅３ １６５１ 珑遇阻 １ 次 电测在井深 １２１８ ｍ遇阻
ＳＦ３０６ －４ 定向井 ３３   畅９３ １９２２ 遇阻 ３ 次 标准测井第一次于 １８３２ ｍ 遇阻，通井后，第二次在 １４４５ ｍ

遇阻，第三次在 １７９０ ｍ 遇阻，下双扶通井后测井成功

2．1　地层因素引起的井眼不规则
因地层因素引起的井壁失稳、缩径等造成造斜

段或水平段的井眼不规则，是电测遇阻的根本原因。
如 ＳＰ１ －５ＨＦ 井水平段采用聚胺钻井液，由于性能
控制不当，造成井壁失稳，引起水平段起下钻及电测
遇阻。 Ｋ８ －６ＨＦ井电测井耗时 １２ 天，共测井 ５ 次，
常规测井一次，送测 ４ 次，一次顺利，三次遇阻。 该
井处于百色盆地内那读组最易发生坍塌的区块之

一，那读组与百岗组交错处，属地层脆性垮塌；交界
面存在两个断层，钻进揭开地层后，应力释放，井眼
极易垮塌，因垮塌造成井眼不规则，进而电测遇阻。
2．2　井身轨迹问题造成遇阻

在定向井及水平井施工中，为了满足地质上对
井身轨迹的要求，靶点多、多次调整井眼轨迹，摆方
位、调井斜的频率较高，导致井身轨迹差或井段全角
变化率大，电测仪器不易通过，极易造成下钻通井、
测井作业困难。 如 ＳＰ１ －５Ｈ 井为了寻找油气层，５
次调整水平段轨迹，井斜角变化较大（８８°～９２畅８°），
垂深在小范围内上下浮动大（２９６１畅０６ ～２９７２畅８８
ｍ），整趟钻具呈螺旋式“缠绕”在井中，进而测井异
常困难。
2．3　砂桥的影响

砂桥是影响电测另一关键因素［５］ ，尤其是井斜
较大的定向井及水平井，除遇到掉块或井壁失稳时，
其在井眼较大的井段，因钻井液流速较慢形成砂桥
外，现在定向井及水平井形成砂桥的主要原因是钻
井工艺及钻井工具的改进，钻速大大提高，环空钻屑

的浓度普遍较高，加之主要使用 ＰＤＣ 钻头带定向螺
杆复合钻进，钻屑极易被甩至井壁，如果再加上排量
不足，为抢时间又不及时短起下等，就更易形成砂
桥。 如 ＧＪ２３井，短起不倒位，未起过遇阻井深，加之
循环时间不够，致使起钻后在 １４３０ ｍ 形成砂桥，造
成电测遇阻，经通井后充分循环，短起下拉挂修整井
壁，电测成功。
2．4　钻井液存在的问题

（１）粘度的影响［１］ 。 钻井液的粘度高低，直接
影响携砂效果：粘度太低，携砂效果差，不利于电测
成功；粘度太高，携砂效果好，但粘滞阻力大，增大测
井仪器下行阻力。 漏斗粘度在 ３０ ～４０ ｓ（马氏粘度
４５ ～５５ ｓ）时最利于完井电测一次成功。 ＳＰ１ －５ＨＦ
井、Ｋ８ －６ＨＦ 井完井时钻井液漏斗粘度在 ６７ ～９８
ｓ，电测遇阻。 由此可知，钻井液粘度太高是造成电
测遇阻的因素之一。

（２）滤失造壁性的影响［１］ 。 经过统计，完井电
测的井中，电测一次成功的井 ＡＰＩ 滤失量均 ＜４
ｍＬ。 而影响完井电测的另一较大原因是泥饼的质
量，薄而光滑致密的泥饼对完井电测影响比较大。
要求泥饼既要薄而韧，又要光滑致密，以避免电缆仪
器或电测仪与井壁有较大的接触面，从而使其下行
或上提摩阻增大，甚至造成测井复杂。 如 ＨＰ２７ －２
井，地层渗透性较好，加之其泥饼较厚，结果电测遇
阻。

（３）钻井液体系影响。 润滑防塌能力强的钻井
液体系显然更利于测井的进行，使用聚胺仿油基体
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系的井其电测情况要优于使用老的聚磺混油体系，
而使用油基钻井液体系的井其电测情况要优于使用

水基钻井液体系。 故使用润滑防塌能力强的钻井液
体系有利于提高完井电测一次成功率。 如 Ｋ８ －６
井，在二开电测频繁遇阻的情况下，三开改为油基钻
井液，电测一次成功。

3　针对性钻井液技术对策
王学英、汤燕丹、周艳平、黄正烊等人［１ －４］

从井

眼准备、井身轨迹控制、钻井操作及钻井液性能等方
面提出解决电测遇阻问题。 笔者针对以上完井电测
遇阻的原因，从钻井液角度出发，来减少井眼不规
则、摩阻大等问题对完井电测的影响，主要应用“强
抑制－交连 －固壁”钻井液技术、高效润滑段塞等
钻井液技术，提高完井电测一次成功率。
3．1　“强抑制－交连－固壁”钻井液技术对策

“强抑制－交连－固壁”的作用机理：在原有的
钻井液体系中分别加入一定量硅酸盐、铝酸盐及有
机阳离子聚合物，一是利用硅酸盐及有机阳离子聚
合物进一步加强原有钻井液体系的抑制性而达到强

抑制；二是通过加入有机阳离子聚合物，其分子特性
与一般传统的阳离子聚合物分子不同，呈网状结构，
分子刚性大，阳离子电荷分布多，吸附能量强，阳离
子分布均匀，因阳离子电荷之间的排斥作用，分子网
状伸展性较好，可与地层粘土颗粒形成强烈吸附，各
分子能以粘土颗粒为结点，形成网状吸附，而且其阳
离子更能与体系中的其它聚合物中的阴离子很好地

吸附在一起，进而相互吸附成网，相互“交连”在一
起，大大改善泥饼质量，进一步加强钻井液的护壁性
能；三是在压差的作用下，利用硅酸根进入地层，与
泥岩中的膨润土和钙作用，形成胶结物与沉淀，以及

硅酸根与铝酸根生成的硅铝酸盐凝胶在近井壁岩层

孔隙中形成胶结与封堵，同时，通过硅铝酸盐对裂缝
的封堵和胶结，形成一近井壁的封隔层，阻止后续钻
井液进入地层，增强近井壁地带岩石表面的强
度［６］ ，从而达到“强抑制－交连－固壁”的作用。
3．1．1　强抑制性能评价

取现场 Ｘ２１ －４Ｈ 侧 １ 井水平段钾石灰体系及
ＭＰ２３ －６ＨＦ井聚胺仿油基体系作为基浆，进行配方
优化，对其抑制性进行评价，评价结果见表 ２，由表 ２
可知，经配方优化后，钻井液的膨胀率及岩屑回收率
均有明显改善，使钻井液的抑制性得到了显著加强。

表 ２　优化配方前后钻井液抑制性能对比表

编
号

介 质 类 型
密度／（ｇ·
ｃｍ －３ ）

膨胀率／％
８ ｈ １６ ｈ

回收
率％

实验条件

１ �清水 １ ff畅００ ４５ 换换畅６０ ５２ 北北畅２３ ４８ 　　畅２０ ７０ ℃／１６ ｈ
２ �聚胺仿油基钻井液 １ ff畅６０ １２ 换换畅８１ １６ 北北畅４３ ８８ 　　畅９７ １２０ ℃／１６ ｈ
３ �钾石灰钻井液 １ ff畅９５ １４ 换换畅３７ １９ 北北畅５２ ８３ 　　畅２０ １２０ ℃／１６ ｈ
４ 聚胺仿油基体系优
化配方后钻井液

１ ff畅６０ ９ 换换畅５２ １１ 北北畅３７ ９３ 　　畅００ 老化前

１ ff畅６０ ８ 换换畅９７ １０ 北北畅８１ ９２ 　　畅８２ １２０ ℃／１６ ｈ
５ 钾石灰体系优化配
方后钻井液

１ ff畅９５ ８ 换换畅０９ ９ 北北畅３７ ９７ 　　畅８３ 老化前

１ ff畅９５ ８ 换换畅１７ ９ 北北畅５２ ９８ 　　畅０４ １２０ ℃／１６ ｈ

3．1．2　“交连”性能评价
评价方法：因阳离子聚合物的交连吸附作用改

善泥饼质量，最终以评定 ＡＰＩ 中压失水泥饼质量来
评价“交连”作用的效果。 采用 ＪＨＮＣ泥饼强度冲刷
仪来评价泥饼强度，冲击距选 １００ ｍｍ［７］ ；以现场经
验法来评价泥饼韧性，即折叠看泥饼是否破裂，泥饼
用手指能否从滤纸上提起不破裂，提起后轻轻晃动
不破裂作为评价泥饼韧性的依据，评价结果见表 ３。
由表 ３可知，优化配方后，钻井液泥饼的强度及韧性
都得到了进一步加强，也即泥饼的质量明显提高。

表 ３　优化配方前后钻井液中压失水泥饼质量对比表

编号 介　质　类　型 密度／（ｇ· ｃｍ －３ ） 泥饼强度／（ｍｉｎ· ｍｍ －１ ） 泥 饼 韧 性

１  聚胺仿油基钻井液 １   畅６０ １６ 櫃櫃畅４ 折叠不破，能从滤纸上提起但要破裂
２  钾石灰钻井液 １   畅９５ １８ 櫃櫃畅３ 折叠不破，但不能从滤纸上提起
３  聚胺仿油基体系优化配方后钻井液 １   畅６０ ２４ 櫃櫃畅５ 折叠不破，能从滤纸上提起，晃动不破裂
４  钾石灰体系优化配方后钻井液 １   畅９５ ２６ 櫃櫃畅１ 折叠不破，能从滤纸上提起，晃动不破裂

3．1．3　固壁性能评价
评价方法：将 ６００ 目的石英砂与一定量的膨润

土和胶结剂于１５ ＭＰａ／ｍｉｎ的条件下制备岩心，分别
将岩心在清水、聚胺仿油基钻井液、钾石灰钻井液、
聚胺仿油基体系优化配方后钻井液、钾石灰体系优

化配方后钻井液于 ３畅５ ＭＰａ、８０ ℃条件下浸泡１天，
取出岩心干燥，用压力机测定岩心的抗压强度，以此
来评价配方优化后钻井液的固壁作用

［６］ 。 结果见
图 １。 由图 １可知岩心在经优化配方后的钻井液浸
泡后，其抗压强度均有不同程度的提高，这充分说明
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原有钻井液经优化后，其固壁性能有了较大的提高。

图 １　不同钻井液中岩心的抗压强度

优化后最终基本配方：基浆＋０畅５％ ～１％硅酸
盐＋０畅２％～０畅４％铝酸盐＋０畅１％～０畅３％有机阳离
子聚合物（现场加量应以现场小型试验为准，也与
原有钻井液体系有关，使用此技术对策前应对钻井
液性能进行一定的调整）。
适用井段：泥岩极易渗漏形成厚泥饼的砂岩井

段，泥岩与砂岩交结不好的交界面，井下易出现垮塌
掉块的薄弱井段等。

使用要求：每趟起下钻前，据井下情况在可能遇
到上述情况的井段打入“强抑制－交连 －固壁”钻
井液段塞，对该井段进行封闭，利用起下钻静止时
间，加固这些可能出现复杂的井段。

使用效果：新 ２１ －４Ｈ侧 １ 井因在原新 ２１ －４Ｈ
井上侧钻，其侧钻点为新老井眼交汇，起下钻多次在
侧钻点附近遇阻卡，后使用这一技术，多次对该侧钻
点处进行封闭处理，后起下顺利，电测一次成功。
3．2　高效润滑段塞钻井液技术对策

高效润滑段塞钻井液技术作用机理：利用固液
协同降阻办法，在一段塞内加入高浓度的润滑剂，进
一步减少滑动摩擦力，并适当地加入改性石墨固体
润滑剂及 ３Ｍ中空玻璃微球（与传统玻璃小球相比，
３Ｍ中空玻璃微球具有粒径小，能过 ２００ 目筛布，抗
压能力高，能很好地在钻井液中分散，不易沉积的优
点），一方面，利用石墨能够在两接触面之间产生物
理分离［８］的作用效果，另一方面利用 ３Ｍ 中空玻璃
微球能减少钻具或测井仪器与井壁的接触面积，并
将滑动摩擦部分转为滚动摩擦［９］的优点，从而减少
摩阻，进而减少井下的电测遇阻。

摩阻评价：为了减少测量误差，最终评价以极压
润滑仪、压持式润滑仪及滑块式润滑仪分别测量，结
果见表 ４，由表 ４ 可知，加入润滑剂后，三种测试仪
器的测试结果均有大幅度的降低，尤其是压持式及
滑块式润滑系数降低明显，这说明不同润滑机理的
润滑剂复配使用能明显改善钻井液的摩阻系数。

表 ４　钻井液配方优化前后钻井液润滑系数对比表

编
号

钻 井 液 类 型
极压润
滑系数

压持润
滑系数

滑块润
滑系数

１ �聚胺仿油基钻井液 ０ rr畅１１８０ ０ 汉汉畅１２７０ ０   畅０７８７
２ �钾石灰钻井液 ０ rr畅１２４０ ０ 汉汉畅１１８０ ０   畅０７８７
３ �聚胺仿油基体系优化配方后钻井液 ０ rr畅０９８６ ０ 汉汉畅０７６０ ０   畅０４３７
４ �钾石灰体系优化配方后钻井液 ０ rr畅０９８６ ０ 汉汉畅０６７６ ０   畅０４３７

优化后最终基本配方：基浆＋３％ ～５％高效液
体润滑剂 ＋１％ ～２％的改性石墨固体润滑剂 ＋
０畅５％～１％３Ｍ 中空玻璃微球（现场配方各润滑剂
加量除考虑粘度因素外，主要参考压持式润滑系数，
据现场经验，现场水基钻井液体系压持式润滑系数
一般不容易达到 ０畅１ 以下，配方要求其压持式润滑
系数在 ０畅１以下为达到最终优化配方要求）。
适用井段：井身轨迹不好，井内摩阻较大井段。
使用效果：ＭＰ２３ －６ＨＦ井等井在水平段因钻遇

大段泥岩，主动调整井眼轨迹，造成井眼轨迹复杂，
起下摩阻大，使用该技术后电测一次成功。

4　现场应用
考虑到影响电测的多种因素，从钻井液的角度

出发，除调整钻井液性能或在异常复杂井改变钻井
液体系外，对目前已施工的井大部采用上述两项技
术，特别是井斜较大的定向井，常规测井因测井仪器
下行力不足，往往要经多次测井，有时要改为钻杆送
测才能测井成功。 目前，通过采用“强抑制 －交连
－固壁” 钻井液技术、高效润滑段塞等钻井液技术，
在现场测井中起得了良好的效果。
在定向井 ＸＰ２１ －１ 井（最大井斜 ５９畅７°）、ＸＰ２１

－２ 井（最大井斜 ５７畅２°）、ＸＰ２１ －４ 井（最大井斜
５３畅４°）、ＸＰ２３ －１３井（最大井斜 ４５畅４９°）、ＸＰ２３ －１７
井（最大井斜 ４２畅８°）等井中因定向段有泥岩，每次
起钻都在定向段打入“强抑制 －交连 －固壁”封闭
段塞后，完井电测前在定向段及稳斜段打入高效润
滑段塞，常规电测均是一次成功。
在水平井 ＨＰ２７ －１ＨＦ 井（造斜点为 ５８０ ｍ，完

钻井深 １７８２ ｍ，水平段长 ７７６ ｍ，位垂比 １畅３４，两开
制水平井）、ＭＰ２３ －６ＨＦ井（造斜点为 １２５７ ｍ、完钻
井深 ３０４０ ｍ、水平段总长 １１２１ ｍ）、ＳＦ１１５ －１ＨＦ井
（水平段长达 １２６６畅１３ ｍ，水平位移长达 １５４９畅６１ ｍ，
位垂比 ２畅０１）、ＧＪ２２ －１ＨＦ 井（造斜点为井深 ７１０
ｍ，水平段长度 ８３５畅４５ ｍ，水平位移 １１７５畅８６ ｍ）等
井中采取该钻井液技术对策，完井电测均一次成功。
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在 ＨＰ２７ －１ＨＦ 井中，因在水平段钻遇良好气
层，钻井液密度由设计的 １畅５８ ｇ／ｃｍ３提高到 １畅８９ ｇ／
ｃｍ３ 。 该井在水平段钻遇纯泥岩段 ２４０ ｍ，共 ４ 层，
且在二开水平段井眼轨迹调整频繁，井眼轨迹复杂，
水平段轨迹为“增—降—增—降”，井眼轨迹呈 Ｓ型
曲线；且根据井下需要，调整井眼轨迹 ９ 次，水平段
扭矩大、摩阻大。 但使用有针对性的钻井液技术对
策，起钻前在泥岩段打入“强抑制－交连－固壁”封
闭段塞，在摩阻较大的井段打入高效润滑段塞，电测
前在造斜段及水平段打入高效润滑段塞，电测及下
套管均一次成功，起钻摩阻由最大 ３００ ｋＮ慢慢降至
１００ ～１５０ ｋＮ。 其打入的“强抑制－交连－固壁”钻
井液中压失水泥饼情况见图 ２，泥饼提起后轻轻晃
动不破裂。
在ＭＰ２３ －６ＨＦ 井中，因在水平井段的施工中

共调整轨迹 ５次，并且大部分时间都在泥岩段钻进，
设计钻遇储层为砂体，实际钻遇砂层总长度仅 ４２１
ｍ（２１９０ ～２３６４、２６９１ ～２９３８ ｍ），其余井段均为泥岩
（７００ ｍ），可钻性较差，这对钻井液的润滑性及抑制
性提出了更高的要求，但使用有针对性的钻井液技
术对策后，电测及下套管均一次成功。 由于在水平
段钻遇大段泥岩，特别是在 ２３６４ ～２６９１ ｍ 井段，第
一次起钻遇阻倒划通畅后，下钻至 ２６９１ ｍ 以下，打
入“强抑制－交连－固壁”封闭段塞后起钻，在第二
次起钻过该井段时在 ２３９８ 及 ２５０１ ｍ 处有轻微挂
卡，上下活动拉挂井壁通畅后起完该井段，再次下钻
至 ２６９１ ｍ以下，打入“强抑制－交连 －固壁”封闭
段塞后起钻，至此到完井，该井段起下通畅无阻卡，
起钻摩阻 １５０ ～２００ ｋＮ，下钻摩阻 １００ ～１５０ ｋＮ，这
充分说明“强抑制－交连－固壁”技术取得了成功。
其打入的“强抑制－交连 －固壁”钻井液中压失水
泥饼情况见图 ３，泥饼提起后折叠，轻轻加力晃动不
破裂。

　 图 ２　ＨＰ２７ －１ＨＦ井泥饼 图 ３　ＭＰ２３ －６ＨＦ井泥饼

5　结论和建议
（１）提高完井电测一次成功率，虽然增加了钻

井液成本，但是缩短了建井总周期，进而降低了钻井
总成本，而且有利保护油气层，是综合提高经济效益
的一项重要措施。

（２）针对泥、页岩段的地质特点，对易塌井段使
用“强抑制－交连－固壁”钻井液技术，充分发挥强
抑制防塌作用，聚合物分子强吸附结网“交连”防塌
作用，硅铝酸盐凝胶的化学固壁防塌作用，做到提前
防塌，可减少或避免发生电测井的阻、卡现象，增加
电测一次成功率。

（３）使用高效润滑段塞技术加强摩阻控制，使
用不同润滑机理的润滑剂复配，改变井下摩擦类型，
发挥润滑剂之间的协同效应，有利于电测井顺利，特
别是定向井，一般是采用常规的电缆测井，因测井仪
器自重轻，仪器短，下行力不足，更需要使用高效润
滑段塞技术减少井内摩阻，提高电测成功率。

（４）加强通井的工程技术措施：建议主动使用
扶正器对井壁进行修整，确保电测井顺利。

（５）对于井斜较大、稳斜段较长，井下稳定的定
向井，建议采用直接送测的方式，可以减少电测井时
间，提高电测成功率。
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［３］　周艳平．常见的电测遇阻、遇卡类型及其技术对策［ Ｊ］．中国石

油和化工标准与质量，２０１２，３３（１６）： ２４５，１５１．
［４］　黄正烊．提高完井电测成功率关键是搞好现场泥浆管理工艺

［ Ｊ］．钻采工艺，１９９１，１４（４）：７８ －８１．
［５］　吴旭林，夏景刚，左京杰，邓增库．电测遇阻统计分析与对策研

究［ Ｊ］．钻井液与完井液，１９９８， １５（５）：４７ －４８．
［６］　孟丽艳，张麒麟，黄宁．硅铝钻井液体系的室内研究及现场应

用［ Ｊ］．精细石油化工进展，２０１５，１６（１）：１６ －１８．
［７］　王松，魏霞，喻霞，等．钻井液泥饼强度评价研究［ Ｊ］．钻井液与

完井液，２０１１， ２８（１）：１１ －１３．
［８］　张琰，刘艳．弹性石墨在钻井液中的应用研究［ Ｊ］．天然气工

业，２００３，２３（１）：４２ －４４．
［９］　吴志均，王浩．固体润滑剂在中深定向井中降摩阻的现场试验

［ Ｊ］．钻采工艺，２００２，２５（５）：６８ －７０．

０４ 探矿工程（岩土钻掘工程）　 　２０１６年 １１月　




